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Abstract (Basic): WO 9601792 A 

To produce flat or curved glass panes, with a high bending tensile 
strength, they are prestressed thermally or chemically at least twice 
in successive stages, with a heat treatment between each prestressing 
stage. 

USE - The glass panes are for safety glass for fire protection in 
single panes or as compound glass pane structures. The process is for 
borosilicate and sodium bicarbonate lime glass. 

ADVANTAGE - The glass has an increased bending tensile strength 
with high resistance to temp, changes. The process also reduces the 
risk of spontaneous breakage. 
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Abstract (Equivalent): US 5676722 A 

A method for the production of a plane or arcuate glass plate with 
high flexural bending strength with the glass plate first being 
thermally or chemically tempered and followed by a heat treatment at a 
temperature level below the transformation temperature of the glass 
being carried out, comprising the steps of: (a) first thermally or 
chemically tempering the glass plate; (b) thereafter applying a heat 
treatment including a heating phase, a holding phase, and a cooling 
phase to the glass plate to form a heat treated glass plate; and (c) 
after step (b), thermally or chemically tempering the heat treated 
glass plate. 
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(57) Abstract 

Glass plates are thermally or chemically prestressed to increase their bending tensile strength. In order to reduce the likelihood of 
the spontaneous shattering of the glass plates, the prestressed plates are then subjected to a heat treatment. In the process of the invention 
the glass plates are prestressed at least a second time and again heat-treated Here, at least the second heat treatment is performed at higher 
temperatures than formerly. The treated glass plates exhibit increased bending tensile strength and a reduced tendency to spontaneous 
breakage. 



(57) Zusammenfassung 

Glasplatten werden zur Erhohung der Biegezugfestigkeit thermisch Oder chemisch vorgespannt. Um die Moglichkeit von 
Spontanbruchen der Glasplatten zu vermindem, werden die vorgespannten Platten anschlieSend einer Warmebehandlung unterzogen. Gemass 
dem erfindungsgemassen Verfahren werden die Glasplatten mindestens ein zweites Mai vorgespannt und noch einmal warmebehandelt. 
Mindestens die zweite Warmebehartdlung erfolgt dabei bei hoheren Temperaturen als bisher ublich. Die behandelten Glasplatten weisen 
eine erhohte Biegezugfestigkeit und eine reduzierte Neigung zu Spontanbruchen auf. 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 

Codes zuir Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale 
Anmeldungen gernass dem PCT veroffentlichen. 



AT 


Osterreich 


GA 


Gabon 


MR 


Mauretanien 


AU 


Australien 


GB 


Vercinigtes Konigreich 


MW 


Malawi 


BB 


Barbados 


GE 


Gcorgicn 


NE 


Niger 


BE 


Belgien 


GN 


Guinea 


NL 


Niederlande 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Gricchcnland 


NO 


Norwegen 


BG 


Bulgarien 


HU 


Ungam 


NZ 


Nc usee land 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


PL 


Polen 


BR 


Brasilien 


IT 


It alien 


PT 


Portugal 


BY 


Belarus 


JP 


Japan 


RO 


Rum anien 


CA 


Kanada 


KE 


Kenya 


RU 


Russische Federation - 


CF 


ZeotraJe Afrikanischc Republik 


KG 


Kirgisistan 


SD 


Sudan 


CG 


Kongo 


KP 


Deraokraiische Volksrepubltk Korea 


SE 


Schweden 


CH 


Schweiz 


KR 


Republik Korea 


SI 


Slowenien 


CI 


C6te d'lvoire 


KZ 


Kasarhstan 


SK 


Slowakei 


CM 


Kamerun 


LI 


Liechtenstein 


SN 


Senegal 


CN 


China 


LK 


Sri Lanka 


TD 


Tschad 


cs 


Tschechoslowakei 


LU 


Luxemburg 


TG 


Togo 


cz 


Tschechische Republik 


LV 


Lett land 


TJ 


Tadschikistan 


DE 


DeuischJand 


MC 


Monaco 


TT 


Trinidad und Tobago 


DK 


Dane mark 


MD 


Republik Moldau 


UA 


Ukraine 


ES 


Spanien 


MG 


Madagascar 


US 


Vereinigte Staaten von Amerika 


FI 


Finn land 


ML 


Mali 


UZ. 


Usbekistan 


FR 


Frankreich 


MN 


Mongolei 


VN 


Vietnam 



WO 96/01792 



PCT/CH95/00140 



1 



Verfahren zum Herstellen von ebenen oder gewolbten Glas- 
platten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von ebe- 
nen oder gewolbten Glasplatten mit hoher Biegezugf estigkei t , 
wobei die Glasplatten zuerst thermisch oder chemisch vorge- 
spannt werden, und anschliessend eine Warmebehandlung auf 
5 einem Temperatur-Niveau unter der Transf ormationstemperatur 
des Glases durchgefiihrt wird, und die Anwendung ^~s Verfah- 
rens fur die Herstellung von Sicherheits- und Brandschutz- 
Sicherheits-Verglasungen . 

TO Glasplatten dieser Art finden Verwendung als Fassadenver- 
kleidungen, als vorgespannte Glasscheiben in Fenstern oder 
Tiiren, aber auch als Teile von lichtdurchlassigen Bauelemen- 
ten, welche Abgrenzungen, z.B. Wande von Raumen bildenr Die 
Glasplatten werden dabei in bekannter Weise als Einzelschei- 

15 be oder im Verbund mit mehreren Scheiben als Verbund- oder 
Isolierverglasung eingesetzt. Bei alien Anwendungs fallen, wo 
eine hohere mechanische oder thermische Stabilitat des Gla- 
ses verlangt wird, ist es notwendig, die Glasplatten vorzu- 
spannen. Solche Vorspannverf ahren sind bekannt, wobei das 

20 thermische Vorspannen beispielsweise in DE 36 1 1 844 C2 be- 
schrieben ist. Das Vorspannen bewirkt bei Sicherheits-Ver- 
glasungen eine hohere Festigkeit gegen Bruch und bei einem 
allfalligen Scheibenbruch eine Reduzierung des Verletzungs- 
risikos, Bei Brandschutz-Verglasungen bewirkt die durch das 

25 Vorspannen erreichte hohere Festigkeit eine Erhohung der 
Temperatur-Wechself estigkeit und damit eine hohere Sicher- 
heit im Brandfalle, wenn die Glasscheibe partiell erwarmt 
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wird. Es ist bekannt, fur derartige Verglasungen Alumosili- 
kat-Glaser, Borosilikat-Glaser oder Natron-Kalk-Glaser zu 
verwenden. Da mittels dem Vorspannen fiir verschiedene Anwen- 
dungsfalle noch keine geniigende mechanische Festigkeit er- 
5 reicht wird, miissen zusatzliche Massnahmen getroffen werden, 
indem einzelne Glasplatten zu Verbundglasern zusammengebaut 
werden, wie dies beispielsweise aus EP-0 219 801 -B1 bekannt 
ist, oder es werden spezielle Rahmenprof ile und Dichtungs- 
materialien verwendet, wie sie beispielsweise in CH-658 099- 
10 A5 Oder bei einer Verbindung der genannten Technologies 
beispielsweise in EP-0 528 781-A1, beschrieben sind. Diese 
Zusatzmassnahmen sind insbesondere bei Brandschutz-Vergla- 
sungen notwendig, urn bei gleichbleibender Temperatur-Wech- 
selfestigkeit innerhalb der Glasscheibe eine moglichst ge- 
15 ringe Temperatur-Dif f erenz zu erhalten. Die Temperatur-Wech- 
selfestigkeit ist dabei bekanntlich das Mass fiir die maximal 
zulassige Temperatur-Dif f erenz innerhalb einer Glasscheibe. 

Aus der Praxis ist nun aber bekannt, dass auch bei Anwendung 
20 all dieser bekannten Technologien bei Verglasungen mit vor- 
gespannten Glasplatten bereits bei der Herstellung, oder 
nach Verlauf einer kurzen oder langeren Zeit, Spontanbruche 
auftreten. Dies ist in der Publikation Schweizer Aluminium 
Rundschau 12/1972 Seiten 383 ff. beschrieben. Aus dieser 
25 Publikation und aus der Praxis ist bekannt, dass die Anzahl 
der Spontanbruche reduziert werden kann, wenn die vorge- 
spannten Glasscheiben nach dem Vorspannvorgang einer Warme- 
behandlung, einem sogenannten Heiss-Lagerungs-Test , im all- 
gemeinen "Heat-Soak-Test" genannt, unterzogen werden. Bei- 
30 spielsweise werden Verglasungen aus Natron-Kalk-Glas zur 

Erzeugung der Vorspannung im Herstellverf ahren, in Abhangig- 
keit von der Glaszusammensetzung, auf eine Temperatur zwi- 
schen 500 und 700°C aufgewarmt und anschliessend die beiden 
Aussenflachen einer Scheibe beispielsweise durch kalte Luft 
3 5 schnell abgekuhlt. Die auf diese Weise vorgespannte Glas- 
scheibe wird anschliessend dem "Heat-Soak-Test" unterzogen, 
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indem sie wahrend ca. drei Stunden auf 240°C erwarmt wird. 
Bei dieser Warmebehandlung werden gemass der oben genannten 
Beschreibung diejenigen Scheiben zerstort, welche Nickelsul- 
f ideinschliisse enthalten. Fiir die Warmebehandlung, bzw. den 
5 "Heat-Soak-Test 11 werden Temperaturen von normalerweise etwa 
250°C angewendet; da bei hoheren Temperaturen die Vorspan- 
nung des Glases merklich beeintrachtigt wird. Die Anwendung 
von Temperaturen bis max. 290°C wurde bereits vorgeschlagen , 
f and jedoch wegen der Reduktion der Vorspannung und damit 

10 der Reduktion der Temperatur-Wechself estigkeit in der Praxis 
nur eingeschrankt Anwendung. Bereits bei Warmebehandlungs- 
temperaturen unter 250°C tritt eine Reduktion der im vorher- 
gehenden Verf ahrensschritt in der Glasscheibe erzeugten Vor- 
spannung auf. Diese Reduktion wird jedoch im Hinblick auf 

15 die Reduktion der Zahl von spateren Spontanbriichen in Kauf 
genommen. Die Vermeidung von Spontanbriichen ist insbesondere 
±m Fassadenbau von grosser Bedeutung. 

An Stelle des thermischen Verfahrens konnen die Glasplatten 
20 auch durch Anwendung bekannter chemischer Verfahren vorge- 
spannt werden. Dabei wird in der Glasoberf lache ein Ionen- 
austausch bewirkt, wodurch, die Glasoberf lache unter Druck 
gesetzt wird. Bei Flachglas wird das Verfahren des chemi- 
schen Vorspannens wenig angewendet, da es teurer ist, und - 
25 die vorgespannte Oberf lachenschicht nur relativ diinn ist. 

Besonders hohe Anf orderungen werden an Brandschutz-Vergla- 
sungen gestellt, bei welchen fiir die Verwendung in Gebauden 
Testvorschrif ten und Normen bestehen, welche erfiillt werden 

30 miissen. Dies sind beispielsweise die bekannten Landernormen 
oder die Europanormen prEN/EN 648, 571 und 57 3. Urn die hier 
geforderten Feuerwiderstandszeiten von zum Beispiel 30, 45, 
60 oder 90 Minuten in den entsprechenden Sicherheits-Klassen 
zu erfiillen, werden die oben beschriebenen bekannten Mass- 

35 nahmen wie Vorspannen der Glasplatten, Aufbau von Verbund- 
glasern und Halterung in speziell ausgebildeten Rahmen kom- 
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biniert. Wegen der relativ niedrigen Biegezugf estigkeit der 
vorgespannten Glasplatten sind aufwendige Kombinationen und 
insbesondere aufwendige Rahmenhalterungen notwendig, um die 
geforderten Widerstandszeiten zu erreichen. Trotz dem Vor- 
5 spannen und der anschliessenden "Heat-Soak-Test" Warmebe- 
handlung treten nach der Durchfiihrung der Tests bzw. der 
Warmebehandlung bei den Anwendungen solcher Glasscheiben in 
der Praxis immer noch Spontanbriiche bei Verglasungen auf. 
Angestrebt ware hier bei den Brandpriif ungen und Brandfallen 
10 an entsprechenden Verglasungen eine Bruchquote von ca. 5% 
aller eingesetzten Glaser wahrend den ersten zehn Minuten, 
was jedoch mit den heutigen bekannten Losungen nicht gewahr- 
leistet werden kann . 

15 Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Glasplatten zu schaffen, welche 
eine hohere Biegezugf estigkeit aufweisen, wodurch auch eine 
erhohte Temperatur-Wechself estigkeit erreicht wird. Gleich- 
zeitig soli das Verfahren sicherstellen, dass die Wahr- 

20 scheinlichkeit von Spontanbriichen reduziert wird. Beim Ein- 
satz von gleichen Glassorten, und/oder gleichen Scheibenauf- 
bauten, und/oder gleichen Halterungen im Rahmen, sollen ho- 
" here Widerstandszeiten im Brandfalle und generell eine hohe- 
re Sicherheit gegen Bruch erreicht werden. Das Verfahren 

25 soil fur Borosilikat-Glaser und fur Natron-Kalk-Glaser an- 
wendbar sein . 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des Pa- 
tentanspruches 1 definierten Merkmale gelost. Vorteilhafte 
30 Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich nach den Merkma- 
len der abhangigen Patentanspruche . 

Beim erf indungsgemassen Verfahren wird eine Glasplatte in 
bekannter Weise vorerst thermisch oder chemisch vorgespannt, 
35 anschliessend einer Warmebehandlung unterworfen und die 

Glasplatten, welche die Warmebehandlung unbeschadigt iiber- 
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stehen, in einem zusatzlichen Verf ahrensschri tt noch einmal 
chemisch oder thermisch vorgespannt . Jede Glasplatte wird in 
nacheinander folgenden Verf ahrensschri tten mindestens zwei- 
mal vorgespannt, wobei zwischen jedem Vorspannvorgang eine 
5 Warmebehandlung angewendet wird. Als Ausgangsmaterial fur 
.die Glasplatten sind alle Glaser geeignet, welche einen li- 
nearen Warmeausdehnungskoef f izienten a im Bereiche von 3,0 
bis 9,5 x 10' 6 K" 1 und einen Elastizitatsmodul E im Bereiche 
von 6,0 bis 9,0 x 10 4 N/mm 2 aufweisen. Dabei richtet sich die 

10 Anwendung des Verfahrens auf Glaser, welche nach dem Her- 

stellungsprozess Einschliisse, beispielsweise in der Form von 
Nickelsulfid oder andere Inhomogenitaten, wie feine Fremd- 
kristalle, Risse, Blasen oder Schlieren aufweisen. Ein we- 
sentlicher Vorteil des erf indungsgemassen Verfahrens liegt 

15 nun darin, dass die Warmebehandlung bei hoheren Temperaturen 
durchgefiihrt werden kann und der durch die hoheren Tempera- 
turen entstehende Abbau der Biegezugf es tigkeit durch den 
zusatzlichen Verf ahrensschritt des nachf olgenden zweiten 
Vorspannens ausgeglichen wird. Die Warmebehandlung bei hohe- 

20 xen Temperaturen ermoglicht das Ausscheiden einer hoheren 

Anzahl von Glasplatten mit Einschliissen oder Inhomogenitaten 
und damit eine erhebliche Reduktion der Gefahr von spateren 
Spontanbriichen . Ueberraschenderweise zeigt sich nun auch, 
dass bei Anwendung eines zweiten Vorspannungsvorganges nach 

25 der Warmebehandlung eine hohere Biegezugf estigkeit erreicht 
werden kann und damit auch die Temperatur-Wechself estigkeit 
der nach dem erf indungsgemassen Verfahren behandelten Glaser 
entsprechend hoher ist. Werden handelsiibliche Natron-Kalk- 
Glaser nach den bisher bekannten Verfahren beispielsweise 

30 thermisch vorgespannt und anschliessend einer Warmebehand- 
lung im Rahmen eines n Heat-Soak-Tests M unterworfen, so lasst 
sich in den Glasplatten, welche wahrend des Tests nicht zer- 
stqrt wurden, eine durchschnittliche Biegezugf estigkeit von 
120 - 150 N/mm 2 feststellen. Das thermische Vorspannen er- 

35 folgt. dabei durch Erwarmen auf eine Temperatur zwischen 
. 600 - -850°C und anschliessendem Abkvihlen. Bei Anwendung des 
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erf indungsgemassen Verfahrens mit beispielsweise zweimaligem 
Vorspannen und dazwischen und danach angewendeter Warmebe- 
handlung, weisen die nicht zerstorten Glasplatten eine Bie- 
gezugf estigkeit von minimal ca. 180 N/mm 2 und im Durchschnitt 
5 ca. 207 N/mm 2 auf. Zusatzlich wird die Restwahrscheinlich- 
keit, dass die Glasplatten durch spatere Spontanbriiche zer- 
stort werden, durch die Anwendung einer hoheren Temperatur 
wahrend der Warmebehandlungsphase erheblich reduziert, und 
es wird eine Versagens-Wahrscheinlichkeit von weniger als 5% 
10 wahrend den ersten zehn Minuten eines Brandes erreicht. Die 
Warmebehandlung zwischen den beiden Vorspannvorgangen er- 
folgt dabei bei Temperaturen, welche hoher als 300°C sind. 
Die Glasplatten werden z.B. bei einer Temperatur von 
310 ± 10°C dieser Temperatur wahrend mindestens zwei Stun- 
15 den, im Durchschnitt wahrend ca. 9 Stunden Haltezeit ausge- 
setzt. Die Hohe der Warmebehandlungstemperatur und die Dauer 
der Behandlung wird dabei durch die Zusammensetzung des Gla- 
ses und teilweise durch den gewiinschten Sicherhei ts-Standard 
bestimmt . Bei Anwendung des erf indungsgemassen Warmebehand- 
20 lungsschrittes werden nicht nur diejenigen Glasplatten er- 
fasst, welche Nickelsulf ideinschliisse aufweisen, sondern 
auch solche mit anderen Inhomogenitaten , da diese Glasplat- 
ten wahrend der Warmebehandlung zerstort und aus dem Fabri- 
-kationsprozess beseitigt werden. Das erf indungsgemasse Ver- 
25 ; fahren* hat im weiteren den Vorteil, dass das thermische Vor- 
spannen im bekannten Temperatur-Bereich erfolgen kann, d.h. 
durch Erwarmen auf eine Temperatur im Bereich zwischen 
Transformationstemperatur und Schmelztemperatur der entspre- 
chenden Glassorte und anschliessendes Abkuhlen. Nach dem 
30 allgemeinen Stand der Technik wird erwartet, dass hohere 

Hartungen bzw. Festigkeiten des Glases erreicht werden kon- 
nen, wenn dieses auf ein hoheres Temperatur-Niveau gebracht 
und entsprechend starker abgekiihlt wird. Mit dem erf indungs- 
gemassen Verfahren ist dies jedoch nicht hotwendig, sondern 
35 es konnen fur die Vorspannvorgange die gleichen Temperaturen 
eingesetzt werden, wie bei den bisherigen bekannten Verfah- 
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ren, und es werden trotzdem Werte fur die Biegezugf es tigkei t 
erreicht, welche mindestens 25% oder mehr iiber den mit den 
bisherigen Verfahren erreichten Werten liegen. 

5 Ein weiterer Vorteil bei Anwendung des erf indungsgemassen 
Verfahrens ergibt sich, wenn fiir die Glasplatten Glaser mit 
einem Eisenoxidgehal t Fe 2 0 3 von maximal 0,02 Gewichtsprozen- 
ten verwendet werden. Der Gehalt an anderen farbenden Oxiden 
wird zweckmassigerweise auf maximal 0,01 Gewichtsprozent be- 

0 schrankt. Glaser dieser Art werden durch Warmestrahlung we- 
niger rasch erwarmt und weisen an sich eine bessere Tempera- 
tur-Wechself estigkeit , bzw. einen hoheren Warmespannungsfak- 
tor auf, als Glaser mit hoheren Eisenoxidgehalten oder Ge- 
halten von anderen Oxiden, insbesondere Metalloxiden . Damit 

5 lasst sich die durch das erf indungsgemasse Verfahren ange- 
strebte und auch erreichte hohere Biegezugf estigkeit der 
Glaser optimieren. Dadurch, dass die Glasplatten mindestens 
im Oberf lachenbereich oder durchgehend mit Farboxiden einge- 
farbt werden, oder auf mindestens einer Seite mit einer Be- 

0 schichtung. versehen werden, ergeben sich Vorteile, indem die 
Licht- und/oder Warmedurchlassigkeit der Glasplatten beein- 
flusst wird. Damit lassen sich die erf indungsgemass behan- 
delten Glasplatten an bestimmte Verwendungszwecke anpassen. 
Dies zum Beispiel dann, wenn eine reduzierte Transmission 

5. fiir Spnnenstrahlung oder eine erhohte Reflektion von Warme- 
■• strahlung gewiinscht wird. Vorteilhaft ist es, zur Erhohung 
der Reflektion auf mindestens einer Seite der Glasplatte 
eine Beschichtung mit einer Emissivitat von mindestens 4% 
auf zubringen. Unter Emissivitat oder auch Emissionsvermogen 

0 wird dabei der abgestrahlte Energieanteil verstanden, gemass 
der Definition in der europaischen Norm prEN 673. 

Bei -Glasplatten, welche eine Oberf lachenbeschichtung auf wei- 
sen, ist es vorteilhaft, diese Beschichtung entlang der Kan- 
5 ten streif enformig zu entfernen. Die Breite dieser Streifen 
betragt, von der Kante her etwa rechtwinklig gegen den. Mit- 
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tenbereich der Platte gemessen, mindestens 5 mm. Das Entfer- 
nen der Beschichtung bewirkt eine Verbesserung des Warme- 
iiberganges im Bereiche der Randeinf assung von Verglasungen . 
Damit wird, z.B. im Falle eines Brandes, die Temperatur-Dif - 
5 ferenz zwischen den Randbereichen und dem Mittelbereich ei- 
ner Glasplatte reduziert und dadurch die Bruchgefahr. Zweck- 
massigerweise wird die Beschichtung in der gleichen Breite 
entfernt, wie die Verglasung vpm Rahmenprofil abgedeckt 
wird. Diese Breite entspricht damit mindestens dem Glasein- 
10 stand (GE) im Rahmenprofil der Verglasung. 

Da beim Zuschneiden der Glasplatten an den Kanten und im 
Kantenbereich Unregelmassigkeiten und Haarrisse entstehen, 
werden die Glasplatten, welche fur Sicherheits- und/oder 

15 Brandschutz-Verglasungen verwendet werden, im Kantenbereich 
nachbearbeitet . Diese Bearbeitung erfolgt durch Schleifen 
und/oder Polieren und hat zum Ziel, die Unregelmassigkeiten 
und Haarrisse zu entfernen. Beim erf indungsgemassen Verfah- 
ren erfolgt diese Bearbeitung vor dem ersten Verfahrens- 

20 schrltt, namlich dem ersten Vorspannvorgang, wobei die Be- 
arbeitung der Kantenbereiche, bzw . Kanten gemass der Erfin- 
dung mit Schleif einrichtungen erfolgt, welche an der Ober- 
flache der Glasplatte einen minimalen Anpressdruck von 2,5 
bar erzeugen. Gleichzeitig wird die Glasplatte bei der Be- 

25 arbeitung an den Bearbeitungswerkzeugen mit einer minimalen 
Vorschubgeschwindigkeit von 1,7 m/min vorbeigef uhrt , und al 
Schleif flussigkeit wird Wasser ohne Schleif zusatze verwen- 
det. Da die Schleif flussigkeit aus Wasser ohne Zusatze be- 
steht, kann diese in einfacher Weise auf gearbeitet werden, 

30 und es entstehen keine schwer entsorgbaren Abfalle, und die 
Kosten fur zusatzliche Schleif zusatze entf alien. Bei der 
vorgegebenen Kombination von Verwendung von Wasser als 
Schleif flussigkeit und den minimalen Vorschubgeschwindigkei 
ten und Anpressdriicken, ergibt sich gegeniiber den bisher an 

35 gewendeten Bearbeitungsverf ahren eine bessere Qualitat der 
Kantenbereiche, was zu einer zusatzlichen Reduktion der 
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Bruchwahrscheinlichkeit bei Glasplatten, welche gemass dem 
erfindungsgemassen Verfahren behandelt werden, f iihrt . 

Besondere Vorteile ergeben sich bei der Verwendung des er- 
5 f indungsgemassen Verfahrens, bzw. der erf indungsgemass her- 
gestellten Glasplatten zur Herstellung von Brandschutz-Si- 
cherheits-Verglasungen oder von Einscheiben-Sicherheits-Ver- 
glasungen oder Verbund-Sicherhei ts-Verglasungen . Derartige 
Verglasungen bestehen aus mindestens einer Glasplatte. Zur 
10 Erreichung hoherer Sicherheits- oder Widerstandswerte werden 
mehrere Glasplatten zu einem Verbund zusammengef asst , wobei 
sie in bekannter Weise in direktem Kontakt stehen, oder mit 
Abstand zueinander angeordnet sind und bei Bedarf. auch mit 
zusatzlichen Schutzschichten aus anderen Mate-ialien kombi- 
5 niert werden. Diese Verglasungen weisen Randbereiche auf, 
welche in einem Halterahmen erfasst werden oder mit Halte- 
rungen zusammenwirken . Die Verwendung der erfindungsgemassen 
Glasplatten ergibt auch bei der Herstellung derartiger Ver- 
glasungen eine beachtliche Reduktion der Gefahr von Spontan- 
0 briichen, eine Erhohung der Bruchsicherheit und eine erhebli- 
che Verbesserung der Temperatur-Wechself estigkei t . Bei 
Brandfallen weisen die erfindungsgemassen Verglasungen hphe- 
re Widerstandszeiten auf und konnen in hoheren Sicherheits- 
Klassen ei.ngeordnet werden. 

5 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf iihrungsbei- 
spielen und unter Bezugnahme auf die? beiliegende Zeichnung 
noch naher erlautert. Dabei zeigt: 

0 Fig. 1 ein Temperatur/Zeit-Diagramm mit dem Verlauf der 

Warmebehandlung . 

Figur 1 zeigt in einem Temperatur/Zei t-Diagramm den Verlauf 
der Warmebehandlung von Glasplatten beim bekannten "Heat- 
5 Soak-Test M und beim erfindungsgemassen Veirfahretn. Dabei ist 
auf der Abszissenachse 5 die Temperatur in °C und auf der 
Ordinatenachse 6 die Zeit in Stunden aufgetragen. Die darge- 



WO 96/01792 



PCT/CH95/00I40 



1 0 

stellten Kurven 1 und 2 zeigen den Bereich an, welcher bei 
einem "Heat-Soak-Test" gemass dem Stand der Technik durch- 
laufen wird. Dies ist der Bereich, welcher zwischen den bei- 
den Kurven 1 und 2 eingeschlossen wird. Der zwischen den 
5 Kurven 3 und 4 eingeschlossene Bereich des Diagramms be- 

schreibt den Verlauf eines Warmebehandlungsverf ahrens gemass 
der Erfindung. Einer Aufheizphase folgt eine Haltephase und 
daran schliesst eine Abkuhlphase an. Im traditionellen 
"Heat-Soak-Test" werden in der Haltephase normalerweise ma- 
10 ximal Temperaturen von 250°C angewendet. Demgegenuber bewegt 
sich im dargestellten Beispiel fur das erf indungsgemasse 
Verfahren die Warmebehandlung wahrend der Haltephase in ei- 
nem Bereich von beispielsweise 300 bis 320°C und wird wah- 
rend nahezu 9 Stunden Haltezeit angewendet. 

1 5 

Die Vorteile des erf indungsgemassen Verfahrens lassen sich 
anhand der nachf olgenden Beispiele im Vergleich zum Stand 
der * Technik darstellen. Es werden Glasplatten nach vier un- 
terschiedlichen Verfahren hergestellt, anschliessend die 
20 Biegezugf estigkeit ermittelt und das Bruchverhalten der un- 
terschiedlich herges tellten Glasplatten in einem Brandver- 
such festgestellt . Dabei werden fur alle vier Beispiele 6 mm 
dicke Natron-Kalk-Glasscheiben (Float-Glas) verwendet. 

25 Rpispiel 1 

In an sich bekannter Weise werden aus einem Glastableau von 
3,20 m x 6,00 m der Dicke 6 mm werden 15 Scheiben in den 
Abmessungen 360 mm x 1.100 mm zugeschnitten, die Kanten ge- 
schliffen und poliert, sowie gewaschen und unter f olgenden 

30 Bedingungen thermisch vorgespannt : Of entemperatur = 680°C, 
Verweilzeit = 100 Sekunden, Abschreckzeit = 1 00 . Sekunden . 
Die an zehn ausgewahlten vorgespannten Scheiben gemesse'ne 
mittlere Biegezugf estigkeit (o B2 ) betragt 135 N/mm 2 .. Die Vor- 
spannung erfolgt dabei in an sich bekannter Weise in einem 

35 Harteofen iiblicher Bauart . 
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Beispiel 2 

Es werden wiederum aus einem Glastableau von 3,20 m x 6,00 m 
der Dicke 6 mm 1 5 Scheiben in den Abmessungen 360 mm x 
1.100 mm zugeschnitten, die Kanten geschliffen und poliert, 
5 sowie gewaschen und unter folgenden Bedingungen thermisch 
vorgespannt: Of entemperatur = 690°C,. Verweilzeit = 111 Se- 
kunden, Abschreckzeit = 111 Sekunden. 

Anschliessend werden die 15 vorgespannten Scheiben in be- 
kannter Weise dem in Figur 1 dargestellten "Heat-Soak-Test" 
10 (HST) gemass dem zwischen den Linien 1 und 2 liegenden Tem- 
peratur/Zeit-Feld unterzogen, wobei eine Scheibe im Verlaufe 
des M Heat-Soak-Tests" zerstort wurde . 

Die an zehn ausgewahlten Scheiben gemessene mittlere Biege- 
zugf estigkeit (a BZ ) betragt 148 N/mm 2 . 

15 

Beispiel j 

Auch hier werden aus einem Glastableau von 3,20 m x 6,00 m 
der Dicke 6 .mm 1 5 Scheiben in den Abmessungen 360 mm x 
1.100 mm zugeschnitten, die Kanten geschliffen und poliert, 
20 sowie gewaschen und unter folgenden Bedingungen thermisch 
vorgespannt; Of entemperatur = 690°C, Verweilzeit =111 Se- 
kunden, Abschreckzeit = 111 Sekunden. 

Anschliessend werden die 15 vorgespannten Scheiben einer 
Warmebehandlung auf hoherem Temperatur-Niveau entsprechend 
25 dem in Figur 1 zwischen den Linien 3 und 4 dargestellten 

Temperatur/Zeit-Feld unterzogen, wobei drei Scheiben im Ver- 
laufe der Warmebehandlung zerstort wurden. 

Die an zehn ausgewahlten Scheiben gemessene mittlere Biege- 
zugf estigkeit (o B2 ) betragt nur noch 140 N/mm 2 , 

30 

Beispiel 4 

* Dieses Beispiel betrifft Glasplatten, welche nach dem erf in- 
dungsgemassen Verfahren hergestellt werden. Dazu werden aus 
einem Glastableau von 3,20 m x 6,00 m der Dicke 6 mm 
35 15 Scheiben in den Abmessungen 360 mm x 1.100 mm zugeschnit- 
ten, die Kanten geschliffen und poliert, sowie gewaschen und 
unter folgenden Bedingungen thermisch vorgespannt: Ofentem- 
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peratur = 690°C, Verweilzeit = 111 Sekunden, Abschreckzei t = 
1 1 1 Sekunden . 

Anschliessend werden die 15 vorgespannten Glasplatten der 
erf indungsgemassen Warmebehandlung , wie sie dem in Figur 1 
5 zwischen den Linien 3 und 4 liegenden Temperatur/ Zei t-Feld 
entspricht, unterzogen. Wahrend dieser Warmebehandlung wur- 
den vier Glasplatten zerstort . Die nicht zerstorten elf 
Glasplatten werden nun ein zweites Mai vorgespannt und zwar 
unter folgenden Bedingungen: Temperatur = 690°C / Verweilzeit 
10 =111 Sekunden, Abschreckzeit = 111 Sekunden. 

Die an zehn ausgewahlten Scheiben gemessene mittlere Biege- 
zugf estigkeit (c B2 ) betragt 207 N/mm 2 . 

Fiir die anschliessenden Brandpriif ungen wurden nach den vier 
15 Herstellverf ahren gemass den Beispielen 1 bis 4 je fiinf 
Glasscheiben in den Abmessungen 1.200 mm x 2.000 mm mit 
einer Dicke von 6 mm hergestellt. Diese Scheiben wurden je 
in einen. Halterahmen mit identischen Stahlprof ilen und einem 
konstanten Glaseinstand (GE) von 12 ±1 mm eingesetzt und 
20 anschliessend die Brandversuche in an sich bekannter Weise 
durchgef iihrt . Das Ergebnis dieser Brandversuche stellt sich 
wie folgt dar : Von den jeweils fiinf Scheiben zerbrachen wah- 
rend den Versuchen in den ersten fiinf Minuten von den nach 
Beispiel 1 hergestellten Scheiben vier, von den nach Bei- 
25 spiel 2 hergestellten Scheiben drei, von den nach Beispiel 3 
hergestellten Scheiben ebenfalls drei, jedoch von den nach 
Beispiel 4 hergestellten Scheiben keine einzige. 

Die zum Beispiel 1 gemessenen tiefen Werte der durchschnitt- 
30 lichen Biegezugf estigkeit sind darauf zuriickzuf iihren, dass 
in der ausgewahlten Menge von Glasplatten auch noch alle 
Platten mit Defekten enthalten sind. Diese brechen bei er- 
heblich tieferen Belastungen, weshalb der Durchschnittswert 
ebenfalls tiefer liegt als, bei den Platten gemass Bei- 
35 spiel 2. 
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Aus dem Verlauf der mittleren Biegezugf estigkeit (o B2 ) iiber 
die Beispiele 2 und 3 lasst sich klar erkennen, dass die 
Biegezugf estigkeit durch die Warmebehandlung , bzw. den 
n Heat-Soak-Test tf abgebaut wird und zwar urn so starker, je 
5 hoher die Temperatur ist. Bei der Durchfiihrung eines "Heat- 
Soak-Tests" auf erhohtem Temperatur-Niveau brechen wahrend 
des Tests mehr Platten als beim Beispiel 2, und die Biege- 
zugf estigkeit der yerbleibenden ganzen Glaser ist gleichzei- 
tig erheblich reduziert. Aus diesem Grunde wurden bis heute 

10 normalerweise keine Temperaturen iiber 250°C angewendet. Der 
Vergleich der Ergebnisse des Beispieles 4 mit den Ergebnis- 
sen der Beispiele 1 bis 3 zeigt demgegeniiber deutlich, dass 
die nach dem erf indungsgemassen Verfahren hergestellten 
Glasplatten bzw. Scheiben gemass Beispiel 4 die hochsten 

15 Biegezugf estigkeitswerte (o BZ ) , unter wei testgehender Elimi- 
nierung der im Glasinneren vorhandenen Inhomogeni taten, auf- 
weisen. Noch deutlicher wird die wesentliche Verbesserung 
und Ueberlegenheit des erf indungsgemassen Verfahrens durch 
den Vergleich der Brandpriif ungen an den nach den Beispielen 

20 1 bis 4 produzierten Glasscheiben erkennbar. Die erfindungs- 
gemass hergestellten Glasplatten haben als Folge der erheb- 
lich hoheren Biegezugf estigkeit auch eine erheblich hohere, 
Temperatur-Wwechself estigkeit . Dies allein stellt schon eine 
beachtliche Verbesserung der Bruchsicherheit und Temperatur- 

25 Bestandigkeit dar. Durch die zusatzliche Elimination von 
Glasplatten mit Inhomogeni taten wird die Versagens-Wahr- 
scheinlichkeit zusatzlich reduziert. Deshalb konnen Glas- 
platten und Verglasungen, welche nach dem erf indungsgemassen 
Verfahren hergestellt sind, auch erheblich hoheren Belastun- 

30 gen standhalten. 

Weitere Vorteile des erf indungsgemassen Verfahrens zur Her- 
stellung von thermisch hochvorspannbaren und mechanisch 
hochf esten. Glasern mit hohen Biegezugf estigkeiten (o B2 ) lie- 
35 gen in der einfachen Gestaltung, Anordnung und Durchfiihrung 
d- Produktions- bzw. Verf ahrensschritte und der gegeniiber 
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den konventionellen Verfahren hohen Reproduzierbarkeit im 
Hinblick auf die Biegezugf estigkeit (o B2 ) und Temperatur- 
Wechself estigkeit (TWF) . Dies hat zur Folge, dass die nach 
der vorliegenden Erfindung hergestellten Glasscheiben kon- 
5 ventionell und deshalb wirtschaf tlich verglast werden konnen 
und die Versagens-Wahrscheinlichkei t der Glasscheiben, d.h. 
der gefiirchtete Bruch in den ersten zehn Minuten bei Norm- 
Brandpriif ungen und bei Branden im Bereich der 5%-Fraktile, 
liegt. 
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PATENTANSPRUCHE 

1 . Verfahren zum Herstellen von ebenen oder gewolbten 
Glasplatten mit hoher Biegezugf estigkeit , wobei die 
5 Glasplatten zuerst thermisch oder chemisch vorge- 

spannt werden, und anschliessend eine Warmebehand- 
lung auf einem Temperatur-Niveau unter der Trans- 
f ormationstemperatur des Glases durchgefiihrt wird, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Glasplatten in 
10 nacheinander folgenden Verf ahrensschritten minde- 

stens zweimal thermisch oder chemisch vorgespannt 
werden, und zwischen je zwei Vorspannvorgangen eine 
Warmebehandlung angewendet wird. 



15 2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach dem ersten Vorspannen der Glas- 
platten die Verf ahrensschri tte Warmebehandlung und 
anschliessendes erneutes thermisches oder chemi- 
sches Vorspannen mehrmals wiederholt werden. 

20 

3. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das thermische Vorspannen 
bei den nacheinander folgenden Vorspann-Verf ahrens- 
schritten bei unterschiedlichen Hochsttemperaturen 

25 durchgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmebehandlung 
bei einer Temperatur von mindestens 300°C durchge- 

30 fiihrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem ersten Vor- 
spannvorgang eine erste Warmebehandlung bei Tempe- 

35 raturen unter 280°C, und zwischen zwei nachfolgen- 
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den Vorspannvorgangen eine zweite Warmebehandlung 
bei Temperaturen viber 300°C durchgefiihrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 5, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass jede Phase einer War- 

mebehandlung der Glasplatten wahrend mindestens 
zwei Stunden und maximal zehn Stunden durchgefiihrt 
wird . 



10 7. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass beim thermischen Vor- 
spannen die Glasplatten auf eine Temperatur im Be- 
reiche zwischen 600°C und 850°C erwarmt und an- 
schliessend abgekuhlt werden . 

1 5 

8. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass fur die Glasplatten 
Glaser mit einem linearen Warmeausdehnungskoef - 
fizienten a von 3,0 bis 9,5 x 1 0" € K" 1 und einem 

20 Elastizitatsmodul E von 6,0 bis 9,0 x 1 0 4 N/mm 2 in 

einem Temperatur-Bereich von 20 bis 300°C verwendet 
werden . 

9. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 8, da- 
25 durch gekennzeichnet, dass fur die Glasplatten Glaser 

mit einem Eisenoxidgehal t Fe 2 0 3 von maximal 0,02 Ge- 
wichtsprozenten und/oder mit einem Gehalt von anderen 
farbenden Oxiden von maximal 0,01 Gewichtsprozenten 
verwendet werden. 



30 



10. Verfahren nach einem der Patentanspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass fur die Glasplatten Glaser 
verwendet werden, welche mindestens im Oberf lachenbe- 
reich mit Farboxiden eingefarbt sind. 



35 
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11. . Verfahren nach. einem der Patentanspriiche 1 bis 10, da- 

durch gekennzeichnet , dass auf mindestens einer Seite 
der Glasplatte eine Beschichtung mit einer Emissivitat 
von mindestens 4% aufgebracht wird. 

5 

12. Verfahren nach Patentanspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Beschichtung entlang der Kanten der Glas 
platten in Richtung der Mitte der Platte in einem Be- 
reich von mindestens 5 mm Breite entfernt wird. 

10 

13. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 12, da- 
durch. gekennzeichnet, dass die Kanten der Glasplatten 
vor dem Vorspannen und Warmebehandeln durch Schleifen 
und/oder Polieren bearbeitet werden. 

1 5 

14. Verfahren nach Patentanspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum Bearbeiten der Kanten als Schleiffliis- 
sigkeit Wasser ohne Schleifzusat ze verwendet wird. 

20 15. Verfahren nach Patentanspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Glasplatte bei der Bearbeitung 
der Kanten mit einer Vorschubgeschwindigkei t von minde 
stens 1,7 m/min an den Bearbeitungswerkzeugen vorbeige 
fiihrt wird. 

25 

16. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 13 bis 15, da 
t durch gekennzeichnet, dass der Anpressdruck der Bear- 

beitungswerkzeuge an die Obe: :lache der Glasplatte mit 
mindestens 2,5 bar bestimmt w^rd. 

30 

17. Anwendung des Verfahrens nach einem der Patentan- 
spriiche 1 bis 16 zur Herstellung von Brandschutz- 
Sicherhei ts-Verglasungen . 



35 



18. 



Anwendung des Verfahrens nach einem der Patentan- 
spriiche 1 bis 16 zur Herstellung von Einscheiben- 
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Sicherheits-Verglasungen oder Verbund-Sicherhei ts- 
Verglasungen. 
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* Y* V«r6ffeDaktouo« «oo bejooderer aedvutuop dt« oeemorurtld Erflnduof Uoo 
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VerofTeoULeHtnic mil etner Oder meftrereo VeroffeoUieftuoceo die«r KiUrgpn* in I 
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